Pada Mymasuuh Byxuh

MaTpure

Matpuna ¢popmara m X n je mpaBoyraoHa tadena OpojeBa ca m BPCTa U N KOJOHA.
3anucyjeMo je y obIuky

aiil a2 - A1n
a1 Q22 - A2n
Am1 Am2 e Amn

EnementT a;; ce Hamasm y i-TOj BPCTU U j-TOj KOJIOHM JaTe MATPHIE.
Ako je m = n, MaTpUIy 30BEMO K8a0PAMHOM.

Ksazparna mMarpuna auMmensuje n je a) QujaroHajHa, 0) TOPHE-TPOYraoHA WU B)
MOHEe-TPOYTAOHA, AKO je OBIMKa

aiyr 0 -+ 0 a1l a2 - Aip aiyr 0 -+ 0
0 ap --- O 0 axp -+ a2 a1 azxp --- 0
a) . . . .|, ©) . . . . ui B)
0 0 T Ann 0 0 T Ann Anl an2 T Ann

Cabupame marpuna. Moskemo cabuparu Marpuie UCTUX GopMaTa TaKO IITO Cabu-
paMo elleMeHTe Ha onrosapajyhnm mosunumjama, Tj. ako cy narte marpuie A = [aijlmxn
u B = [bij]mxna Taga je A+ B = [aij —I-bij]an.

Muoxeme marpuma 6pojem. MaTtpuma ce MHOKM OpOjeM TaKO MITO Ce CBU €JIEMEHTU
MaTpHIle IOMHOKE TUM OPOjeM, Tj. [Gijlmxn = [0Gij]mxn-

Meuoskeme Matpuna. Martpune A u B ce TUM pemoM MOry MHOMKHUTH, akKO je Apxn
u B,xp. Tama je A-B = Cuxp. Aro je A = [a;;], B = [b;j] u C = [¢;j], Tama je
Cij = >.%_y@ibgj, Tj. MATpHUIE ce MHOMe TAKO IITO Ce 3a CBAKY IO3UIUjY CKAJIAPHO
IIOMHOE BPCTA M3 IPBE MATPUIE Ca KOJOHOM U3 APYTe MATPUIE.

I[TpumeTnmo ma y ommrreM ciaydajy MHOKEHE MaTpUIla HUje KOMyTaTuBHO, Tj. AB#BA.
[Irasume, aro je AB mepunucano, oHma TO He Mopa butu u BA.

Jedunuurna marpuna E unu [ je kBamgpaTHa Marpuna 00JuKa

01 -+ 0

Axo je A mpousBosbHA KBagpaTHA MaTpUIa UCTE auMensuje kao F, tana je AE=FA=A.



Tpancnonosana maTpuna matpune A, y osnamu AT macraje kama y marpumu A Bpcte
3aMene Mecta ca oarosapajyhum komomama. Baszu (AB)T = BT AT.

Hexa je mara rBanmparHa marpuna A = [a;;] ouMmeH3uje n.

Munop M;; enemenTa a;; je qeTepMuHaHTa pela n — 1 Koja ce nobuja M30CTaBbAKEM
i-Te BPCTe M j-Te KOJIOHe u3 MaTpuie A.

Anzebapexu xodaxmop (xomnaemenm) A;; enementa a;; je 6poj (—1)7M,;.

Adjyneosarna mampuya adj A matpune A je marpura

T
Ay A12 to Aln
A21 A22 to A2n
. . . (TparCnOHOBaHA MATPHUIA KOPAKTODA).
Anl An2 e Ann

Hneepsna mampuya A~! marpune A (ako moctojm) je maTpuma 3a Kojy Bakum A"1A =
AA~! = E. MuBep3na MaTpHIa MOCTOjU AKO M CAMO aKO AETePMUHAHTA MATPUIE HUje
Hyna. Y TOM CIIydajy MATPUILY 30BEMO pezyiapHoMm. VlHaue je MaTpuia cunzyiapHa.

. . -1 _ 1 .
Kana umsepsna maTpuna mocroju, Hajasumo je mo gopmymu A~ = qo—adj A.

Baxu (AB)"! = B~71A~L
Mampuune jeonauune obmura AX = Bu XA = B, rune cy A u B nosnare maTpurie, a

X Hemo3zHATa MaTPUIA, PemaBaMo MHOEeHmeM ca A~! ca meBe, 0JJHOCHO ca JecHEe CTPaHe
penom. Tana je pememe obnuka X = A"!B, omsocso X = BA™L.

Samanu

o [VB/2 12
1. Hahu A2, axo je A = [1/2 \/5/2}

/2 V3)2 0 1
2_ 4. — 3: 2. =
Pememe. [Ipso pauynamo A°=A-A {_\/5/2 1/2 ] , a3aruMm A°=A*-A {_1 0} .

2. Hahu A7!, ako je A = [1 2}.

3 4
. 1 2 N .
Pememe. Kako je det A= 3 4 =—2+#.0, mocroju A", KOjy HaIa3UMO MO GOpMyIU
_ 1 . 14 -3 -2 3/2
1_ = — — —
AT = qeam 4= 3 [—2 1} [1 —1/2]'
1 1 -1
3. Hahu A7, ako je A= |2 1 0
1 -1 1
1 1 -1
Pememe. lerepmunanTa gare marpure je (2 1 0 | =2. Hame je
1 -1 1



1 0 1 1/2 0 1/2
adjA=|-2 2 —2|, maje Al'=| -1 1 -1
-3 2 -1 -3/2 1 -1/2
2 0 1
4. Pemmmtu marpuuny jemnaunay AX = A+ FE+2X, rne je A= |—-1 3 —0].
0 2 1

Pememe. [laty jemnauuny mo:kxemo Hanucatu y obmuky (A—2FE)X = A+ E, onakne
je X=M"N,rneje M=A—-2FEu N=A+ E. laxne,

0 0 1 3 0 1
M=1]-1 1 -0 u N=|[-1 4 -0
0o 2 -1 0o 2 2
Hame mamaszumo det M = —2,
-1 2 -1 1 -1 2 -1 3 0 1 5/2 =3 3/2
adiM=|(-1 0 -1| w X==-|-1 0 —-1|-|-1 4 —-0|=13/2 1 3/2
2.0 0 212 0 o |o 2 2 3 0 1
. Pemutu maTpuuny jemmauuny (A + X)_1 = BX_l7 rze cy InaTe MaTpuIle
1 0 1 1 3 0
A=12 1 1luB=|0 0 1].
0 -1 0 1 0 1

Pememe. Muokemem nare jenuaunue ca A + X ca nese u ca X ca mecHe cTpane
nobujamo jemmaumny X = (A4 X)B, 1tj. X(FE — B) = AB. Axo yBemeMo O3HakKe
M =FE—-Bu N = AB, tana je tpaxkeno pememe X = NM~'. IIpBo mamasmmo

MATPHRE 0 -3 0 2 3 1
M=10 1 -1 u N=|[3 6 2
-1 0 0 0 0 —1
Iame je det M = —3,
00 3 —4/3 -1 -2
adiM=1(1 0 0| u» X=|[-8/3 -2 -3
1 30 1/3 1 0
. Pemutu marpuuny jemmauuny AXB = AX + E, rue cy nare MaTpuie
1 2 -2 -1 0 2
A=|1 2 —-1luB=|0 2 -1{.
-1 0 3 0 1 2

Pememe. [lara jennauuna ce moske Hanucatu y obnury AX (B —FE) = E,| onakie ce
mMHOKemeM ca A™1 ca mese u ca (B — E)~! ca mecme crpame mobuja X = A~ (B —
E)~'=((B—-E)A)~!. Hexa je

-2 0 2 12 =2 —4 —4 10
M=(B-E)A=|0 1 —1|-|1 2 —-1|=]2 2 —4|=2P
0 1 1 -10 3 0 2 2
-2 -2 5
rme je P= |1 1 —2|. Taga je det P =1,
0o 1 1
3 7 -1 ) 3/2 7/2 —1/2
adjP=|-1 -2 1 u X=_P'=|-1/2 -1 1/2
1 2 0 2 1/2 1 0



IlerepMmuHanTe

IlerepMunanTa je 6poj KOjU NPUAPYKYJEMO KBAIPATHO] MATPUIMU. 3HAMO & Pavy-
HaMO merepMmuHanTe no tpeher pena:
|a11\ = 411,

a1 a2
= G11a22 — 021022,

a21 Aa22

a1l G2 a13
a1 G2 G23| = A11G22a33 + G12a23031 + G13G21a32 — (431022013 + A32023a11 + A33021012).
azi1 asz ass

Hera je A = [aii|nxn EBaIpaTHA MaTpula AUMEH3Uje 1 1 D HeHa IeTepMUHAHTA.
J
OsmauumMo ca A;; KohakTOp Koju oAroBapa eJIeMeHTy a;; v Marpunu A. Baxu mapenna
J J
TeopeMa.
Teopema (Jlannacos pa3Boj meTepMUHAHTE).

D= 23;1 a;;Ai; 3ai=1,2,...,n (pa3Boj mo i-10j BpcTH merepMmMuHanTe D);
D=>3" a;;A;; 3a j=1,2,...,n (pa3soj no j-1oj KonoHM nerepmuHante D).

IIpaBuzna 3a pan ca merepMUHAHTAMA.

1. Ako cy y merepmunantu D nse Bpcre (KOJIOHE) mpomopuroHaiHe, tana je D = 0.
2. BameHoM MecTa ABe BpCTe (KOJOHE) NEeTEPMUHAHTA MEHa 3HAK.

3. IletepMuHaHTA Ce MHOMKMU OpPOjeM (r TAKO IITO CE€ €JIEMEHTU jenHe BpcTe (KOJIOHE)
MIOMHOMKE Ca (.

4. IletepMUHAHTA Ce HE MEHA aKO eJeMEeHTHMa jenHe Bpcre (KOJIOHE) HOIaMO eJie-
MEHTe HeKe npyre Bpcre (KOJIOHE) HOMHOMKEHe H6pojeM .

5. Bpemnoct merepMmHAHTE TOPHE TPOYTaoHE MATPUIE jeTHAKA je MPOU3BOLY eieMe-
HATa Ha TJIABHO] AUjarOHAJIN.

3a nerepmunante Bazke jemaakoctu det A = det AT u det(AB) = det A - det B.

Samanu
3 1 2 3
4 0 2 4
1. zpauynaTu BpeOHOCT AETEPMUHAHTE 1o 11l
4 -1 0 5

Pememe. O3naunmo i-ty Bpcty (kosony) marpune ca V; (K;), 3ameny mecra i-Te
u j-te BpcTe ca Vi<+V;, MHO®E®me ca k i-Te BpcTe ca kV; m omepammjy monmaBama



J-Te BpCTe MOMHOMEHe ca k i-Toj Bpctu ca Vi;+kV;. Tana meTepMUHAHTY MOKEMO
uspagyyHaTty Ha ciaenehu mauums:

3123 3123 4 2 4|K.-K1 |4 -2 0
4 0 2 4vi+wvi |4 0 2 4 142 Ks— K,
=1(-1) 1 1 1 1 0 0]=-2
1 0 1 1 1 0 1 1 7 9 3 7 5 1
4 -1 0 5 7 0 2 8
2 1 1 1 1
1 3 1 11
. Nzpauymartu Bpenuoct merepmunanre (1 1 4 1 1
1 1 1 5 1
1 1 1 1 6
Pememe. Pauynamo:
21 1 1 1 2 1 1 1 1
1311 1vwn|-1 2 0 0 0 jggg
L1411 yZ=l-1 0 3 0 0=", o o ,
L1155 Lylen| -1 0 0 4 0 |7, o o
1 1 1 1 6 -1 -5 -5 =5 0
-1 0 0 0
Kotk | —1 —230__:382_ G0 4| g2 4
-1 -2 0 4| _97 _5 _5_ -5 -5 —27 -5
-1 -27 -5 -5
=394.
a b ¢ d
a? v d?
. NzpauynaTtu Bpenuoct merepmunante D = P I
a* bt & &t
Pememne.
1 1 1 1 §2—§1 1 0 0 0
a b ¢ d|Ki-K a b—a c—a d—a
D =abed a? b 2 &P == abed a? b —a® 2—dad®> d&®—a?
ad ¥ A B a® B¥—-a® A-d® P -d®
1 1 1
=abcd(b — a)(c —a)(d — a) b+a cta d+a
b2+ba+a®> 2+ca+c? d?+da+a?
Ky—K; 1 0 0
BB abed(b — a)(c — a)(d — a) b+a c—b d—b
bV +ba+a? (c—b)(a+b+c) (d—b)(a+b+d)
1 1

=abed(b—a)(c—a)(d=a)c=0)[d=b)| .\ . 4ipid

=abcd(b — a)(c — a)(d — a)(c — b)(d — b)(d — ¢).



Paar marpune

Hoomampuya matpune A je MaTpuna Koja HacTaje U30CTABJHbAHmEM HEKUX BPCTa WU
KOJIOHA u3 mMarpuie A.

Pane maTpune je mumensuja meHe HajBehe KBamgpaTHe peryJiapHe IOIMaTPUIIE.

Panr marpume je 3ampaBo MakcuMaJjaH OpOj TWHEAPHO HE3aBUCHUX BpCTa (KOJIOHA)
MATPHUIE ¥ PAUYHAMO I'a KOPUIMNEHmEM eAeMeHMapHus mpanc@opmayujo MaTpuIe:

1. 3amena mecra e BpcTe (KOJOHE);
2. MHOKEH€ eseMeHaTa jelHe BpcTe (KOJIOHE) HeHyJsa OpojeM;

3. MHO:Keme ejeMeHara jexHe BpcTe (KOJIOHE) HeHysa OpOojeM U IONABaHe Ha OArO-
Bapajylie esemenTe Heke apyre Bpcre (KOJIOHE).

IIpumenom enemeHTapHUX TpaHChOpMAIHMja OOOMjajy ce exeusasenme MATPUIE - OHE
Koje uMmajy uctu panr. [IpunukoM Hajakema paHra MATPUIy CBOAVMO HA KBa3U-TPOY-

raoHy MaTpuly obanka rae je A (peryaapna) ropme tpoyraosHa marpuna u O

A|B
o0}
HyJa Marpuiia. Tamna je paHr MaTpuile jedHaK AUMEH3Uju mMarpuie A.

2 1 —a
1. ¥Y zaBucuoctm ox mapamerpa o Hahwu paur marpume A= |1 3 -1
3 —a -1

Pememe. [Ipso pauyramo det A = a®>+7a—8 = (a—1)(a+8). Cnemu na je 3a a # —8
u a # 1 marpuna A perynapua, na je mwed panr r(A) = 3. Muaue mocmarpamo

1 .. . .
(Bomehy) mommarpuny ﬁ 3} KOja je perynapHa (EmeHA HeTepMUHAHTA je 5), ma je

r(A) =2.
2 —4 1 0
1 -2 1 -4 2
2. Hahwu panr marpumne A = 0 1 -1 3 1
4 -7 4 -4 5



Pememe. [Ipumenom eneMeHETapHUX TpaHC(hOpPMAIja HAIAZUMO

1 -2 1 —4
Avlgvz 2 -4 3 1 0
o 1 -1 3 1
_4 7T 4 -4 5
1 -2 1 -4 2
VQQV(} 0 ]. _1 3 1
0 0 1 9 -4
0 1 0 12 -3
1 -2 1 —4 2
w-vs |0 1 -1 3 1
0 0 1 9 -4
_O 0 0 0 O_

Vo—2V;
Vy—4vy
~

1
0

0

0

i 1
Vi-v, |0
~ o

0

-2 1 -4 2
0 1 9 -4
1 -1 3 1
1 0 12 =3
-2 1 -4 2

1 -1 3 1
0 1 9 -4
0 1 9 4

Hakne, r(A) = 3 (jennar 6pojy HeHya ejeMeHATa HA [JIABHO] AUjarOHAJIN).

3. Y saBucHOcTE Oon mapamerapa « u  Hahu panr marpune

1 2 3 -1 4
3 -1.0 2 -1
-1 5 6 1 10
3 6 a B8 3

Pememe. Pauynamo

A:

%ﬁ%'l 2 3 -1 4
Av4:§,v1 0 -7 -9 5 —13
0o 7 9 0 14
0 0 a-9 B+3 -9
1 2 4 -1 3 ]
KsoKs |0 =7 —13 5 -9
~ o o 1 5 0
0 0 -9 B+3 a-9

Vi+Va
~Y

Va+9V3
~J

1
0
0
0

1
0
0
0

2 3 1 4
-7 -9 5 —13
0 0 5 1
0 a—9 B+3 -9
2 4 -1 3
7 -13 5 -9
0 1 5 0

0 0 pB+48 a-9

Haxkiue, 3a §=—48 u a =9 je r(A) = 3, a unaue je r(A) = 4.



